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 論 文 内 容 要 旨  
Micro Electro Mechanical Systems (MEMS) 技術は，小型，安価に量産に繋げられることから，センサの普
及に大きな貢献を果たしてきた技術であり，今後，スマートフォンやタブレットなどの情報・通信機器のみでな






ネル接合 (Magnetic Tunnel Junction : MTJ) 素子の歪検知素子への応用が提案されている．MTJ素子は、検知
層とピン層の2層の磁性薄膜と，その間に配置された絶縁体バリア層から構成される素子であり，外部磁場で磁
化の向きが変化する検知層と，磁化の向きが固定されたピン層との間の磁化の相対角度の変化が電気抵抗の変化
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ゾ抵抗素子よりも高い歪感度 (Gauge factor : GF)を


















MgO バリア層を有する MTJ 素子を用いることが有効であり，本論文においてもこの MgO-MTJ 素子をベース



































4.  アモルファスFeB検知層を有するスピン歪検知素子は，優れた磁気特性 (高磁歪 26 ppm，低保磁力 2.4 Oe，








本論文の 4 章では，3 章で開発したスピン歪検知素子の
MEMS センサへのフィージビリティを示すために，スピ
ン歪検知素子を MEMS ダイアフラム上に搭載した
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イアフラム上にN = 62個の歪検知素子を直列接続したアレイ構造では理想的なSNRの向上，すなわちSNR =
20 log N1/2 = 18 dBのSNR向上を確認し，アレイ化によるSNR向上効果がスピンMEMSデバイスでも有効で
あることを実証した． 
3. 本研究で開発したアモルファス FeB スピン歪検
知素子を搭載したスピン MEMS マイクロフォンに
おいて，図3に示すように，入力音に対する明確な
正弦波の出力電圧を確認でき，マイクロフォンとし
ての動作実証に成功した．また，現行製品レベルの
優れた線形応答性を確認し， MEMSセンサ応用の
観点で十分に優れたものであることを確認した． 
4. 50 kHzの測定周波数上限値を有する広帯域スピ
ンMEMSマイクロフォンで15 dB SPLの非常に小
さい最小測定可能音圧を実証した．このような広帯
域と高音圧分解能を両立した MEMS マイクロフォ
ン特性は，開発したMgOキャップFeB素子の高い
歪感度(GF)とアレイ素子採用による SNR 向上効果
を利用することで得られており，今後，産業機器の
状態監視などのアプリケーションへの応用が期待さ
れる． 
 
図3 試作したスピンMEMSマイクロフォンの入力
音に対する出力電圧波形．入力音の周波数に対応した
1 kHzの正弦波の出力電圧を明確に生じている．マイ
クロフォンに入射した音が陽圧 (陰圧) の場合には，
ダイアフラムは凹状 (凸状) に変形し，スピン歪検知
素子には長辺固定端の直交方向に引張歪 (圧縮歪) が
印加され，スピン歪検知素子の電気抵抗は減少(増大)
する． 
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